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Деградація сталей під час тривалої експлуатації є складний і небезпечний 
процес. При широкому тлумаченні під деградацією (англ. degradation) розуміють 
поступове погіршення якості, втрата цінних властивостей. Для сталей процес 
деградації містить сукупність різних чинників: зміну структури металу, зовнішні 
пошкодження поверхні, погіршення механічних і електрохімічних характеристик 
тощо.  Процеси, що відбуваються в процесі деградації сталей взаємопов’язані, але їх 
взаємозв’язок складний і недостатньо досліджений. Наприклад, в процесі 
експлуатації може відбуватись погіршення одних характеристик з одночасним 
покращення (часто тимчасовим) інших. Для обладнання виготовленого зі сталей і 
сплавів деградація металу є однією з причин зменшення ресурсу і причиною аварій. 
Відсутність чітко визначених критеріїв допустимої деградації сталей, що 
використовується в складі технічних об’єктів, значно ускладнюють визначення 
залишкового ресурсу. 
Для конструкційних матеріалів найбільш важливими є механічні 
характеристики що отримуються руйнівними методами, бо саме вони визначають 
можливості і умови подальшого використання певного обладнання. Отже виникає 
задача оцінювання найбільш поширених характеристик міцності і пластичності з 
точки зору їх інформативності за час тривалої експлуатації. 
В загальному випадку найбільш універсальними і інформативними є такі 
механічні характеристики як σ0,2, σb, σ0,2/σb і δ. 
Для аналізу доцільності використання основних механічних характеристик 
скористаємось дислокаційною теорією. Згідно з теорією Петча-Холла опір 
пересуванню дислокації тим більший, чим менший розмір зерна. Границя текучості 
згідно з рівнянням Петча-Холла визначається: 
 
σT = σ0 + Кd
-1/2,                 (1) 
 
де σ0 – напруження для підтримки ковзання в діючих площинах  ковзання 
всередині зерен, між котрими відбувається естафетна   передача ковзання; 
Кd-1/2 – напруження для естафетної передачі ковзання між зернами розміром d. 
Параметр К за Котрелом характеризує «трудність» збудження ковзанню в 
сусідньому зерні, а Петч додав, що він визначається також і коефіцієнтом 
розорієнтації активних поверхонь ковзання в зернах, між якими відбувається 
естафетна передача ковзання. Як  правило процес деформаційного старіння 
супроводжується подрібненням зерна (зменшенням d і бар’єрів у вигляді 
новоутворених карбідів на границі зерен), що напряму впливає на σ0,2. За границею 
текучості крива розтягу апроксимується відомим виразом:   
 
                                    σ = Кεn                                         (2) 
 
де σ і ε – відповідно істині напруження і деформації; 
n – коефіцієнт зміцнення; К – постійна для даного стану. 
Виходячи з цього швидкість деформаційного зміцнення за границею текучості 
при деформаційному старінні визначається виразом: 
Секція 5: Захист технічного обладнання від корозії. Електрохімія  
188 
 
                     Dσ/dε =Кnεn-1                (3) 
 
Ґрунтуючись на результатах робіт [1], зміну характеристик за статичного 
розтягу під час деформаційного старіння можна представити у вигляді схеми: 
 
Рис. 1. Динаміка змін чутливості механічних характеристик 
 
Аналіз кривих з рис. 1 дозволяє зробити висновок, що чутливість до 
деформаційного старіння у σb і δ порівняно з σ0,2 починається на більш пізніх етапах 
експлуатації. Отже з погляду безперервності відслідковування деградаційних 
процесів металу використання σ0,2 вбачається найбільш раціональним. 
На користь запропонованої моделі свідчить і те, що величини відносного 
видовження і відносного звуження в процесі експлуатації мають більш складний 
характер взаємодії з деформацією ніж напруження [5-7]. Їх значення залежать як від 
розподілу дислокацій, так і від структури сталі.   Отже за зміною величин  відносного 
видовження і відносного звуження складніше оцінити ступінь деградації сталі, що і 
підтверджено практикою. До того ж дослідження довели, що в разі окрихчення 
металу, особливо при експлуатації за високих температур значення ψ перестає 
суттєво змінюватись [8, 9]. До схожих висновків можна прийти і спираючись на 
теорію розсіяної в металі пошкодженності [5, 6]. 
Окремою проблемою є визначення характеристик металу на момент початку 
експлуатації. Як правило, після тривалої експлуатації зразки металу в стані поставки 
відсутні. Тому приходиться орієнтуватися на довідкові дані, які можуть дещо 
різнитися від характеристик металу, що використаний для виготовлення обладнання. 
В зв’язку з цим при побудові графіка змін характеристик міцності і пластичності в 
часі виникає проблема «0» точки, тобто значення механічної характеристики на 
момент поставки. Використання показника σ0,2/σb, як характеристики здатної 
об’єктивно відстежувати процеси старіння в часі, дозволяє певною мірою усунути цю 
проблему [8, 9]. Це обґрунтовано тим, що різним партіям металу може бути 
властивий істотний розкид за властивостями міцності, проте не слід очікувати 
значних змін у відношенні σ0,2/σb. 
Узагальнюючи раніше сказане, можна зробити наступні висновки. Найбільш 
інформативною, з точки зору процесів деформаційного старіння є σ0,2. За умови 
відсутності відомостей про характеристики міцності на момент поставки перевагу 
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слід віддати σ0,2/σb. Чутливість інших названих характеристик з’являється на більш 
пізніх етапах експлуатації. Але характеристики міцності треба доповнити 
характеристиками пластичності. Перевагу серед них має δ, як така, що здатна 
оцінювати процес старіння більш тривалий час. Слід зауважити, що навіть в разі 
переважно негативної оцінки характеристики в цілому з точки зору її «загальної 
інформативності», це не зменшує її значущості для застосування в окремих випадках. 
Наприклад, кут загину і індекс при всіх загальних недоліках є одними з визначальних 
показників для оцінювання деформаційного старіння труб в першому випадку, або 
обладнання, що працює в умовах ударів і циклічних навантажень, в другому. 
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